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1．教学理念
1.1关注学生的发展
以学生为主体，关注学生情感、态度与价值观的体现与发展。教学不仅要培养学生学习知识，应用知识的能力，激发学生的主动学习的热情，同时要将学习能力的培养和人才建设的培养相结合，潜移默化地培养学生积极的人生态度，正确的价值观、人生观和科学的世界观，培养学生的自学能力、逻辑思维能力和空间思维能力，发挥学生的主观能动性。采用提问式、讨论式、启发式等教学方法，引导学生主动参与到教学过程中来。对课程内容的理解上，授课教师应对课程的重点、难点讲课思路清晰，化难为简。同时将一些实际问题作为讨论对象，有针对性的讲解，尽量采用形象化的多媒体技术进行讲述，使学生较为容易接受。

1.2关注教学的有效性

在教学内容取舍上，要讲究教学实效，根据教学目标和教学任务来进行取舍；要理论联系实际，常微分方程这门课程理论性强，较为抽象，因此，应更多的将实际问题中的实例引入课堂，这样可以引起学生对课程的学习兴趣。

1.3关注教学的策略
本课程为了取得教学实效，授课教师制作了生动形象的课件，主要由多媒体加板书的形式授课，并安排有课堂讨论、自学写读书报告、课堂练习等。
1.4关注教学价值观
第一，要完成科学知识的讲授和社会经验的传递，发展学生智育；

第二，要发展学生的智能和体能，使学生形成能力，掌握个人生存和为社会服务的本领；

第三，要重视学生操作能力、动手能力、实践能力的培养，在理论和实践结合上掌握知识，学习技术，习得方法；

第四，要对学生进行思想教育，逐步使学生树立正确的世界观、科学的人生观、形成良好道德品质、行为习惯，树立与市场经济相适应的思想和品格。
2．课程描述
2.1课程的性质

线性代数是一门数学基础课，是大学理工类（非数学专业）的一门必修课，它的研究对象是向量，向量空间（或称线性空间），线性变换和有限维的线性方程组。向量空间是现代数学的一个重要课题；因而，线性代数被广泛地应用于抽象代数和泛函分析中；通过解析几何，线性代数得以被具体表示。线性代数的理论已被泛化为算子理论。由于科学研究中的非线性模型通常可以被近似为线性模型，使得线性代数被广泛地应用于自然科学和社会科学中。
2.2课程在学科专业结构中的地位、作用
线性代数，同微积分一样，是高等数学中两大入门课程之一，不仅是一门非常好的数学科学，也是一门非常好的工具学科，在很多领域都有广泛的用途。本课程讲述了矩阵理论及线性代数的基本知识，侧重于那些与其他学科相关的内容，包括方程组、向量空间、行列式、特征值、相似矩阵及正定矩阵。
    通过本课程的学习，使学生获得应用科学中常用的矩阵方法，线性方程组、二次型等理论及其相关的基础知识，并具有熟练地矩阵运算能力和用矩阵方法解决一些实际问题的能力，从而为后续课程及进一步扩大数学知识面、提高数学素养奠定必要的基础。
2.3课程的前沿及发展趋势
线性代数是19世纪后期发展起来的数学分支，是一门基础理论课程。 本课程主要讨论有限维线性空间的线性理论与方法，具有较强的逻辑性、抽象性与广泛的实用性，尤其在计算机日益普及的今天，解大型线性方程组、求矩阵的特征值等已成为技术人员经常遇到的课题。 本课程所介绍的方法广泛地应用于各个学科。
2.4学习本课程的必要性

线性代数在数学、物理学和技术学科中有各种重要应用，因而它在各种代数分支中占居首要地位。在计算机广泛应用的今天，计算机图形学、计算机辅助设计、密码学、虚拟现实等技术无不以线性代数为其理论和算法基础的一部分。线性代数所体现的几何观念与代数方法之间的联系，从具体概念抽象出来的公理化方法以及严谨的逻辑推证、巧妙的归纳综合等，对于强化人们的数学训练，增益科学智能是非常有用的。随着科学的发展，我们不仅要研究单个变量之间的关系，还要进一步研究多个变量之间的关系，各种实际问题在大多数情况下可以线性化，而由于计算机的发展，线性化了的问题又可以计算出来，线性代数正是解决这些问题的有力工具。
以直代曲”是人们处理很多数学问题时一个很自然的思想。很多实际问题的处理，最后往往归结为线性问题，它比较容易处理。因此，线性代数在工程技术和国民经济的许多领域都有着广泛的应用，是一门基本的和重要的学科。线性代数的计算方法是计算数学里一个很重要的内容。
3．教师简介
3.1教师的职称、学历
副教授、博士

3.2教育背景
2010.9-2013.7  四川师范大学数学与软件科学学院 基础数学专业       博士
2004.9-2007.7  四川师范大学数学与软件科学学院 运筹学与控制论专业 硕士
2000.9-2004.7  四川师范大学数学与软件科学学院 数学与应用数学专业 学士
3.3研究兴趣（方向）
    对不动点理论、变分不等式等比较感兴趣，先后在国内外学术期刊上发表论文20余篇，其中在《Journal of Mathematical Analysis and Applications》,《Fixed Point Theory and Applications》和《International Journal of Electronics and Communications (AEü) 》等杂志发表SCI论文8篇，目前主持四川省教育厅项目1项，海南省科技厅自然科学基金项目1项，高校重点实验室校门1项，校级人才引进项目1项。

4．先修课程
《数学分析》是本课程的先修课程。
5．课程目标
5.1知识与技能方面
1、理解矩阵，行列式等概念
2、掌握二次型的标准型等，为以后继续学习打下基础
2、培养学生的数学思维能力和逻辑能力，理论与实际相结合，为从事相关行业的工作打下基础。
5.2过程与方法方面
  以课题讲授为主，充分运用现代教育技术进行多媒体教学，提供直观生动的图表资料以加深理解，同时结合习题课和现代应用背景加以巩固。
5.3情感、态度与价值观方面
   教学要进行“知识与技能，过程与方法，情感态度与价值观”的整合。不仅追求“知识和技能”的质量，而且崇尚“过程与方法”的完美。学生掌握学习过程和方法，比学生得到标准正确的答案更重要。方法是能力，方法是人终身受益的工具。过程是产生价值的媒体，没有过程就没有认知的发展，没有过程就没有情感、态度、价值观的升华。只有在过程中，学生才能形成正确的价值取向，培养社会责任感，形成正确的世界观、人生观；学生才能学会做人，学会生存，学会创造的本领。
6．课程内容
6.1课程的内容概要
第一章   n阶行列式

第一节   行列式的定义

第二节   行列式的性质

第三节   克莱默法则

第二章   矩阵

第一节   矩阵的概念

第二节   矩阵的运算

第三节   逆矩阵

第四节   分块矩阵

第五节   矩阵的秩与矩阵的初等变换

第三章    向量组及其线性相关性
第一节  n维向量

第二节   向量组的线性相关性
第三节   向量组的秩
第四节   向量空间
第五节   矩阵的秩与矩阵的初等变换

第四章    线性方程组
第一节   消元法
第二节   线性方程组解的判定
第三节   线性方程组解的结构
第五章    向量组及其线性相关性
第一节   向量内积与正交向量组
第二节   方阵的特征值与特征向量
第三节   相似矩阵及实对称阵地对角化
第四节   二次型及其标准形
第五节   正定二次型
6.2教学重点、难点
第一章   n阶行列式

教学重点：1、二、三阶行列式计算方法；行列式的性质；

          2、行列式的计算方法和克拉默法则
教学难点：1、关于代数余子式的两个重要性质；
          2、n阶行列式的计算
第二章   矩阵

教学重点：1、矩阵的线性运算及矩阵的乘积
          2、矩阵的转置、方阵的行列式性质和逆矩阵的计算

          3、利用矩阵的初等变换求矩阵的秩和矩阵的逆；
教学难点：1、矩阵的乘积运算
          2、逆矩阵的计算

          3、矩阵的初等变换
第三章    向量组及其线性相关性
教学重点：1、向量组的线性相关性的概念和判定
          2、向量组的极大无关组和秩、向量空间的基和维数/
教学难点：1、向量组的线性相关性的判定

2、向量组的极大无关组

第四章    线性方程组
教学重点：  1、用消元法求解线性方程组的解
  2、齐次和非齐次线性方程组的解的结论
教学难点：  1、线性方程组的解的判定

         2、非齐次线性方程组的解的结构
第五章    向量组及其线性相关性
教学重点：1、向量的内积和正交矩阵的概念/

2、特征值和特征向量的概念、性质及计算，
3、相似矩阵及实对称阵的对角化，
4、二次型化标准型，
5、正定二次型
教学难点：1、特征值和特征向量的计算

          2、对称阵的对角化

          3、二次型正负定的判定
6.3学时安排（共30学时）
第一章   n阶行列式         （4学时）

第一节   行列式的定义   （1学时）
第二节   行列式的性质   （1学时）
第三节   克莱默法则     （2学时）
第二章   矩阵               （6学时）
第一节   矩阵的概念     （1学时）
第二节   矩阵的运算    （1学时）
第三节   逆矩阵        （2学时）
第四节   分块矩阵       （1学时）
第五节   矩阵的秩与矩阵的初等变换   （1学时）
第三章    向量组及其线性相关性     （6学时）
第一节   n维向量              （1学时）
第二节   向量组的线性相关性    （1学时）
第三节   向量组的秩            （2学时）
第四节   向量空间              （2学时）
第四章    线性方程组               （6学时）
第一节   消元法                 （1学时）
第二节   线性方程组解的判定       （2学时）
第三节   线性方程组解的结构        （3学时）
第五章    向量组及其线性相关性        （8学时）
第一节   向量内积与正交向量组     （1学时）
第二节   方阵的特征值与特征向量     （2学时）
第三节   相似矩阵及实对称阵地对角化  （2学时）
第四节   二次型及其标准形             （2学时）
第五节   正定二次型         （1学时）
7.课程教学实施
	第一讲
	课时/课次:
	教学日期（学年/学期）

	行列式的定义
	2/1
	2015-16/1

	教学目标

	一、初步了解线性代数这门课程的主要内容及学习方法;

二、掌握二阶、三阶及n阶行列式的定义；
三、掌握行列式的性质；

	教学内容

	知识点：

一、二阶和三阶行列式的概念及计算方法；

二、n阶行列式、余子式和代数余子式的概念；

三、几种特殊的行列式的计算；
四、行列式的性质
重点:

二、三阶行列式计算方法；行列式的性质；
难点: 

关于代数余子式的两个重要性质；

	教学过程及教学方法

	1、 二阶和三阶行列式的概念及计算方法
由消元法求解二元线性方程组
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通过上例引出二阶行列式的定义及计算方法——对角线法则，找到二阶行列式与二元线性方程组的关系，由此利用二阶行列式的计算去求解对应的方程组。

例1-1  求解二元线性方程组
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（讲授）
把二阶行列式的定义作推广给出三阶行列式的定义，介绍三阶行列式的计算方法——对角线法和沙路法。

练习1  计算三阶行列式
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例1-3  求解方程
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强调：对角线法则只适用于二阶及三阶行列式！把二阶行列式与二元线性方程组的关系推广到三阶行列式中，利用三阶行列式去求解对应的三元方程组。
例1-4  求解三元线性方程组
[image: image5.wmf]1111221331

2112222332

3113223333

axaxaxb

axaxaxb

axaxaxb

++=

ì

ï

++=

í

ï

++=

î


二、n阶行列式的概念
观察找到二阶、三阶行列式的共同规律，由此引出n阶行列式的定义，介绍余子式和代数余子式，并从定义出发求简单行列式，如对角行列式、上三角行列式和下三角行列式。
例1-5 证明：
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（讲授）
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（提问，讲授）
练习2  计算n阶行列式
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例1-6  计算下三角行列式
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思考：
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练习3  上三角行列式
[image: image11.wmf]1234

0421

?

0056

0008

D

==

（课堂练习）
3、 行列式的性质
1. 行列式与它的转置行列式相等；（数学归纳法证明）

行列式中行与列具有同等的地位，因此行列式的性质凡是对行成立的对列也同样成立.
2. 互换行列式的两行（列），行列式变号.（互换行列式两行两列分别记为
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例如  
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    3. 如果行列式有两行（列）完全相同，则此行列式值为零.
    4. 行列式等于它的任一行(列)的各元素与其对应的代数余子式乘积之和，即
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或
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     例如  若3阶行列式D的第3行的元素依次为1、2、3, 它们的代数余子式分别为2、3、4, 则D=           
思考：若3阶行列式D的第3行的元素依次为1、2、3, 它们的余子式分别为2、3、4, 则D=            （提问）
     例如  设行列式
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的值.
5. 行列式某一行(列)的元素与另一行(列)的对应元素的代数余子式的乘积之和等于零. 即 
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     例如 对于行列式
[image: image23.wmf]123
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，选择第一行的元素和第二行元素的代数余子式有
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6.行列式的某一行（列）中所有的元素都乘以同一数k ，等于用数k乘此行列式.

[image: image25.wmf]1112111121

1212

1212

nn

iiiniiin

nnnnnnnn

aaaaaa

kakakakaaa

aaaaaa

=

LL

LLLLLLLLLLLLLL

LL

LLLLLLLLLLLLLL

LL


7.行列式的某一行（列）中所有元素的公因子可以提到行列式符号的外面．
例如    
[image: image26.wmf]3
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练习4  若2阶行列式
[image: image27.wmf]12
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，则
[image: image28.wmf]12
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8.行列式中如果有一行(列)的元素全为零，则此行列式等于零.
9.行列式中如果有两行（列）元素成比例，则此行列式为零．
10.若行列式的某一列（行）的元素都是两数之和，则该行列式也可拆成相应的两个行列式之和.
例如   
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练习5  若2阶行列式
[image: image30.wmf]1112
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11.把行列式的某一列（行）的各元素乘以同一数然后加到另一列(行)对应的元素上去，行列式不变．
例如   
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	作业安排

	习题一(P20)：1，2（1）（4）（5）

	课后思考

	


	第二讲
	课时/课次:
	教学日期（学年/学期）

	行列式的计算

和克拉默法则
	2/2
	2015-16/1

	教学目标

	一、了解4阶5阶行列式的计算方法；
二、掌握几种有规律的n阶行列式的计算方法；
三、掌握克拉默法则。

	教学内容

	知识点：

一、一般的行列式的计算方法；

二、几种有规律的n阶行列式的计算方法；

三、克拉默法则；

重点:
行列式的计算方法和克拉默法则
难点: 

n阶行列式的计算

	教学过程及教学方法

	一、一般的行列式的计算

由上一讲的行列式的性质，不难归纳出计算一般行列式的常用方法有：

（1）利用行列式展开降成低阶行列式；

（2）利用性质11（即运算
[image: image34.wmf]ij
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+

）把行列式化为上三角行列式；

例1-7  计算行列式
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例1-8  计算行列式
[image: image36.wmf]11231
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三、几个特殊类型的n阶行列式的计算
例1-9  计算行列式
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例1-10  计算行列式
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例1-11 计算行列式
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解 
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上述结果可推广到n阶，称这种行列式叫范德蒙德(Vandermonde)行列式. 即
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（可以用数学归纳法来加以证明）
例1-12  计算爪形行列式
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（讲授）

例1-13  计算行列式
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三、克拉默法则
我们主要讨论非齐次线性方程组
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和齐次线性方程组           
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的解的情况.
定理1.1（克莱默法则） 如果线性方程组(1)的系数行列式不等于零，即
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则线性方程组(1)有唯一解

[image: image54.wmf]3
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推论1  如果非齐次线性方程组(1)的系数行列式
[image: image55.wmf]0
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，则(1)一定有解，且解是唯一的.
推论2  如果非齐次线性方程组(1)无解或有两个不同的解，则它的系数行列式
[image: image56.wmf]0
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.
推论3  如果齐次线性方程组(2)的系数行列式
[image: image57.wmf]0
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，则(2)没有非零解（即只有零解）.
推论4  如果齐次线性方程组(2)有非零解，则它的系数行列式
[image: image58.wmf]0
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.
结论1  如果齐次线性方程组(2)的系数行列式
[image: image59.wmf]0

D

=

，则(2)有非零解.
例1-14  用克拉默则解方程组
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（讲授）
例1-15  用克拉默则解方程组
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（课堂练习）
例1-16  问
[image: image62.wmf]l

取何值时，齐次方程组
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思考：当线性方程组的系数行列式为零时,能否用克拉默法则解方程组?为什么?此时方程组的解为何?


	作业安排

	习题一（P20）：A组2，3，4，7，8；B组1，2（4）（6）

	课后思考

	1. 设n阶行列式
[image: image64.wmf]123
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，求第一行各元素的代数余子式之和：

[image: image65.wmf]11121
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教材习题一B组2（2）（3）（5），3（2）（3），4，5，6


	第三讲
	课时/课次:
	教学日期（学年/学期）

	矩阵的概念和矩阵的运算
	2/3
	2015-16/1

	教学目标

	一、了解矩阵的概念；

二、熟悉几类特殊的矩阵；
三、掌握矩阵的运算

	教学内容

	知识点：

一、矩阵的概念和几类特殊的矩阵；
二、矩阵的加法和数乘运算；
三、矩阵的乘积
重点:

矩阵的线性运算及矩阵的乘积
难点: 

矩阵的乘积运算

	教学过程及教学方法

	一、矩阵的概念和几类特殊的矩阵
引例  研究线性方程组
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的解时，为了方便把其系数和常数项取出来并按原来的位置排成下列数表：


[image: image67.wmf]111211

2122212

12

n

mmmnm

aaab

aaab

aaab

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

L

L

MMMM

L


由此引出矩阵的定义.

定义2.1 由
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称为
[image: image71.wmf]mn
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矩阵，记作
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简记为
[image: image73.wmf](

)

(

)

.

mnijij

mn

AAaa

´

´

===

.
介绍几类特殊的矩阵：
1.行矩阵：只有一行的矩阵称为行矩阵，如
[image: image74.wmf](
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2.列矩阵：只有一列的矩阵称为列矩阵，如
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3.方阵：行数和列数相等的矩阵称为方阵，记作
[image: image76.wmf]n
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，如3阶方阵
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4.对角矩阵：形如
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的方阵，其中
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不全为0，称为对角矩阵，记作
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5.单位矩阵：形如
[image: image81.wmf]1
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的方阵，其中对角线上的元素全为1，称为单位矩阵，记作E.
6.零矩阵：元素全为0的矩阵，称为0矩阵，
[image: image82.wmf]mn
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的0矩阵记作
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或
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. 不同型号的0矩阵不相等.
7.同型矩阵和矩阵相等：两个矩阵的行数相等、列数相等时，称为同型矩阵. 两个矩阵为同型矩阵并且对应位置上的元素相等，称为相等矩阵.
在逻辑上，
[image: image85.wmf]11
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的矩阵
[image: image86.wmf](
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    设一组变量
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的变换由m个线性表达式给出：

[image: image89.wmf]11111221

22112222

1122

nn

nn

mmmmnn

yaxaxax

yaxaxax

yaxaxax

=+++

ì

ï

=+++

ï

í

ï

ï

=+++

î

L

L

LLLLLLLLL

L


其中
[image: image90.wmf](1,,;1,,)
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称为该变换的系数，称这种变换为从变量
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到变量
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的线性变换. 线性变换的系数构成一个
[image: image93.wmf]mn
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叫该线性变换的系数矩阵，任何一个线性变换都与其系数矩阵一一对应. 如恒等变换
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与n阶单位矩阵

[image: image96.wmf]100
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对应. 在平面解析几何中，有新旧坐标之间的旋转变换
[image: image97.wmf]cossin
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二、矩阵的加法和数乘

    定义2.2设有两个
[image: image98.wmf]mn
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称为矩阵A与B的和，记作
[image: image101.wmf].
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    注意：只有同型矩阵才能进行加法运算.
    例2-1  
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设A,B,C,O均为
[image: image103.wmf]mn
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矩阵，容易证明加法满足以下运算规律：
    （1）交换律：
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    （2）结合律：
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    （3）
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设
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    定义2.3 设
[image: image110.wmf]l

是常数，
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称为数
[image: image113.wmf]l

与矩阵A的乘积.
    设A,B均为
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矩阵，
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为数，则有运算规律：

    （1）
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矩阵相加与数乘矩阵合起来，统称为矩阵的线性运算.
三、矩阵的乘积

    定义2.4 设矩阵
[image: image120.wmf](
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    例2-2   
[image: image125.wmf]2222
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例2-3   设
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注意：只有当第一个矩阵的列数等于第二个矩阵的行数时，两个矩阵才能相乘.
    例如 
[image: image128.wmf]123
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例2-3   设
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    例如 
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 （提问，练习）
    根据矩阵乘积的定义可以证明以下运算规律：
   （1）
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  （其中
[image: image136.wmf]l

为常数）
（4）
[image: image137.wmf]AEEAA
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（5）设A是n阶方阵，m,k为正整数，则
[image: image138.wmf],
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    注意：矩阵不满足交换律，即
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    例如 设
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但也有例外，比如设
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    例2-4 设
[image: image148.wmf]10
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[image: image149.wmf].
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例2-5  写出下列两个线性变换对应的线性变换矩阵，并写出从变量
[image: image150.wmf]123
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 （讲授）
以上例子说明，线性变换的乘积仍为线性变换，它对应的矩阵为两线性变换对应的矩阵的乘积.


	作业安排

	习题二（P61）：A组1，2（1）（2）（3）（4）（7），5

	课后思考

	1. 设A,B为同阶方阵，
[image: image154.wmf](
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成立的充要条件是什么？
2. 设A,B为同阶方阵，
[image: image155.wmf](
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	第四讲
	课时/课次:
	教学日期（学年/学期）

	矩阵的运算和逆矩阵
	2/4
	2015-16/1

	教学目标

	一、掌握矩阵的转置运算规律和方阵的行列式性质；
二、了解伴随矩阵和逆矩阵的概念；

三、掌握逆矩阵计算及运算性质；

	教学内容

	知识点：

一、矩阵的转置运算及规律；

二、方阵的行列式及其性质；
三、伴随矩阵和逆矩阵的概念和性质；

四、逆矩阵的求法；
重点:

矩阵的转置、方阵的行列式性质和逆矩阵的计算
难点: 

逆矩阵的计算

	教学过程及教学方法

	一、矩阵的转置
    定义2.5  将
[image: image156.wmf]mn
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矩阵
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的矩阵，称为A的转置，记作
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    例如   
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    矩阵的转置也可以看做是一种运算，满足下列规律：
   （1）
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性质(2)和(4)还可推广到一般情形:
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    例2-6 已知
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 （讲授）
定义2.6  设A为n阶方阵，如果满足
[image: image170.wmf]T
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，则称A为对称阵；若n阶方阵满足
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，则称A为反对称阵.     
例如 
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    例2-7 设列矩阵
[image: image174.wmf](
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，E为n阶单位矩阵，
[image: image176.wmf]2
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，证明H是对称矩阵，并且
[image: image177.wmf]T
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.    （讲授）
    例2-8  证明任一n阶矩阵A 都可表示成一对称阵与一反对称阵之和.   （讲授）
二、方阵的行列式
定义2.7  由n阶方阵A的元素所构成的行列式，叫做方阵A的行列式，记作
[image: image178.wmf]A

或
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    例如
[image: image180.wmf]12
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    方阵的行列式有下列性质：
（1）
[image: image182.wmf];
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（4）
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   （n为正整数）
例2-9   设A为3阶方阵，且
[image: image186.wmf]2
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，求
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的值.   (讲授)
三、伴随矩阵和逆矩阵

定义2.8  行列式
[image: image188.wmf]A

的各个元素的代数余子式
[image: image189.wmf]ij
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称为A的伴随矩阵.
容易证明伴随矩阵具有如下的性质：

[image: image191.wmf].
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定义2.9  对于n阶矩阵A，如果有一个n阶矩阵B，使得AB=BA=E，则说矩阵A是可逆的，并把矩阵B称为A的逆矩阵.  A的逆矩阵记作
[image: image192.wmf]1
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     例如  设
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 则因为AB=BA=E，所以B是A的一个逆矩阵.
例2-10  设
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 求A的逆矩阵.   （讲授，用定义去求）
例2-11 设
[image: image195.wmf]12

0,

n

lll

¹

L

 则由定义可以验证
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     说明：

(1)若A是可逆矩阵，则A的逆矩阵是唯一的.
(2)若B是A的逆矩阵,则A是B的逆矩阵.

     下面给出方阵存在逆矩阵的条件及逆矩阵的求法.
     定理2.1 矩阵A可逆的充要条件是
[image: image197.wmf]0

A

¹

，且
[image: image198.wmf]1
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     推论  对于n阶方阵A，若存在n阶方阵B，使得AB=E(或BA=E)，则A可逆，且
[image: image199.wmf]1
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（即，要验证B是A的逆矩阵，只需验证AB=E或BA=E其中之一就可以了）
     当
[image: image200.wmf]0
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时，A称为奇异矩阵，当
[image: image201.wmf]0
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时，A称为非奇异矩阵.由定理2.1可知，可逆方阵即为非奇异方阵.
逆矩阵具有如下的性质：
（1）若A可逆，则
[image: image202.wmf]1
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（2）若A可逆，数
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（3）若A,B为同阶方阵且均可逆，则
[image: image207.wmf]AB

也可逆，且
[image: image208.wmf](
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（4）若A可逆，则
[image: image209.wmf]T
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也可逆，且
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（5）若A可逆，则
[image: image211.wmf]1
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当
[image: image212.wmf]0
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时，还可以定义
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为正整数.

设
[image: image214.wmf],

lm

均为整数，则
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四、逆矩阵的求法

例2-12  求方阵
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的逆矩阵.   （讲授，用定理2.1去求）
例2-13  求方阵
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 求矩阵X使其满足AXB=C.   （讲授）
例2-14  设方阵A满足
[image: image218.wmf]2
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，证明A和A+2E都可逆，并求出它们的逆矩阵.   （讲授，用逆矩阵的概念）
例2-15  设3阶方阵A,B满足关系：
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 ，求矩阵B.   （讲授）
例2-16  设
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可用数学归纳法证明：
设
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（k为正整数）.

	作业安排

	习题二（P62）：A组6，7，9（2）（4），10（1）（4），13，14

	课后思考

	B组1，2，3，4，5，6，8
若A可逆，那么矩阵方程AX=B是否有唯一解
[image: image224.wmf]1
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	第五讲
	课时/课次:
	教学日期（学年/学期）

	分块矩阵和矩阵的秩与初等变换
	2/5
	2015-16/1

	教学目标

	一、了解分块矩阵的概念及运算
二、掌握矩阵的秩和矩阵的初等变换
三、了解初等矩阵

	教学内容

	知识点：
一、 分块矩阵的概念及运算；
二、矩阵的秩和矩阵的初等变换；

三、初等矩阵；
四、利用矩阵的初等变换求解矩阵方程

重点:

利用矩阵的初等变换求矩阵的秩和矩阵的逆；
难点: 

矩阵的初等变换

	教学过程及教学方法

	一、分块矩阵的概念及运算
定义2.9  对于行数和列数较高的矩阵A，为了简化运算经常采用分块法，使大矩阵的运算化成小矩阵的运算. 具体做法是：将矩阵A用若干条纵线和横线分成许多个小矩阵，每一个小矩阵称为A的子块，以子块为元素的形式上的矩阵称为分块矩阵.

    例如  矩阵
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分块矩阵有如下的运算：
（1）分块矩阵的加法

设A,B为同型矩阵，且用相同的分法进行分块，即
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    （2）数乘分块矩阵
设
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（3）分块矩阵的乘法
     设A为
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矩阵，B为
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[image: image235.wmf]111111

11

,,

tr

sstttr

AABB

AB

AABB

æöæö

ç÷ç÷

==

ç÷ç÷

ç÷ç÷

èøèø

LL

MMMM

LL


其中
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其中
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（4）设
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   （5）设A为n阶矩阵，若A的分块矩阵只有在主对角线上有非零子块，其余子块都为零矩阵，且非零子块都是方阵，即
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都是方阵，那么称A为分块对角矩阵.  

分块对角矩阵的行列式具有如下性质： 
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（6）设
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（7）
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例2-17  设
[image: image250.wmf]10001010
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 求
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例2-18  设
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例2-19  设
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     思考1. 设
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思考2. 设
[image: image258.wmf]0
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，其中B和C都是可逆方阵，证明A可逆，并求
[image: image259.wmf]1
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二、矩阵的秩与矩阵的初等变换
定义2.11   在
[image: image260.wmf]mn
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的矩阵A中任k(k≤min{m,n})行，位于这些行列交叉处的k2个元素按原来的次序所构成的k阶行列式，称为A的k阶子式. 矩阵A共有
[image: image261.wmf]kk
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     例如  在
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中，
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分别为A的一个二阶和三阶子式.
    显然A的每个元素都是A的一阶子式，当A为n阶方阵时，其n阶子式为
[image: image264.wmf]A

.
    定义2.12   设A为
[image: image265.wmf]mn
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矩阵，如果至少存在 A 的一个r阶子式不为0，而A 的所有r +1阶子式（如果存在的话）都为0，则称数r为矩阵A的秩，记作R(A)

例如矩阵
[image: image266.wmf]1322
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 的秩为2.   （讲授）

[image: image267.wmf]mn
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矩阵A的秩R(A)是A中不等于零的子式的最高阶数. 显然
[image: image268.wmf]()min{,}
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，对于
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按定义，非奇异方阵的秩等于它的阶数，故非奇异方阵称为满秩矩阵，而奇异方阵称为降秩矩阵.
矩阵秩是一个重要概念，它刻画了矩阵的本质属性.  按定义求矩阵的秩需要计算行列式，但对于行、列较多的矩阵计算量较大，一般采用下面介绍的方法：
     引例  容易求得矩阵
[image: image271.wmf]21032
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的秩为3.   （讲授）
     定义2.13  下面三种变换称为矩阵的初等行变换：

     （1）对调两行（对调i,j两行，记作
[image: image272.wmf]ij

rr
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）；

（2）以数
[image: image273.wmf]0

l
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乘以某一行的所有元素（用第i行乘以
[image: image274.wmf]l

，记作
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）；

（3）把某一行所有元素的
[image: image276.wmf]l

倍加到另一行对应的元素上去（第j行的
[image: image277.wmf]l

倍加到第i行上，记作
[image: image278.wmf]ij
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）.
同理，可以定义矩阵的初等列变换（所用记号是把r改为c）.
矩阵的初等行变换和初等列变换统称为矩阵的初等变换. 矩阵的初等变换是矩阵的一种基本运算，应用广泛.
我们把形如
[image: image279.wmf]21032
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的矩阵称为行阶梯型矩阵，其特点是：

(1)可划出一条阶梯线，每个阶梯 只有一行；
(2)每条阶梯线的下方全为零.

特别地，行阶梯形矩阵中每个非零行的非零首元全为1，这些1上方的元素全部为0，这样的矩阵称为行最简形矩阵.
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上面的行最简形矩阵再经过初等列变换，还可化成如下的形式：
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矩阵F称为矩阵B的标准型.

     任何一个
[image: image282.wmf]mn
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的矩阵A都可以经过初等变换化为标准型
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，此标准型由m,n,r三个数唯一确定，其中r就是行阶梯型矩阵中非零行的行数.
     所有与矩阵A等价的矩阵组成的一个集合，称为一个等价类，标准形F是这个等价类中最简单的矩阵.所有
[image: image284.wmf]mn
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的矩阵，若秩相等,经过初等变换，都可以化为相同的标准型. 这些矩阵之间的关系称为等价，它们组成的集合,称为等价类，为此我们引入矩阵等价的概念.

     定义2.14  若矩阵A经过有限次初等变换化为矩阵B，则称A与B等价，记作
[image: image285.wmf]~

AB

.
     显然，等价关系具有如下性质：

     （1）反身性：
[image: image286.wmf]~
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（2）对称性：若
[image: image287.wmf]~
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，则
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（3）传递性：若
[image: image289.wmf]~
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，
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，则
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所以上面的过程可以写为
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提问：经过矩阵的初等变换，会改变矩阵的秩吗？

定理2.2  对矩阵实施初等变换，矩阵的秩不变.

据定理，可以用初等变换将矩阵化为较简单的形式，从而可直接看出矩阵的秩.

     例如限定只施行初等行变换，则总可以把矩阵变为一种“行阶梯矩阵”，其中非零行的行数就是矩阵的秩. 下面举例说明.
例2-20  求矩阵
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 的秩，并找出A的一个最高阶非零子式.   （讲授）
三、初等矩阵

定义2.15  由单位矩阵E经过一次初等变换得到的方阵称为初等矩阵.
    三种初等变换对应着三种初等方阵:
    1. 对调两行或两列
    对调E中第i、j两行，即
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     2. 以数
[image: image296.wmf]0
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乘某行或某列
     以数
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乘单位矩阵的第i行
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    3. 以数
[image: image300.wmf]k

乘某行（列）加到另一行（列）上去.
以数
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乘E的第j行加到第i行上
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     同样三种初等列变换
[image: image304.wmf]()
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也分别对应着
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    定理2.3 设A是一个
[image: image310.wmf]mn
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矩阵，则对A实施一次初等行变换，相当于用相应的m阶初等矩阵左乘A; 对A实施一次初等列变换，相当于用相应的n阶初等矩阵右乘A .

定理2.4 设A为可逆方阵，则存在有限个初等方阵
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推论 
[image: image313.wmf]mn
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阶矩阵
[image: image314.wmf]~
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的充要条件是：存在m阶可逆方阵P及n阶可逆方阵Q，使得
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四、利用矩阵的初等变换求解矩阵方程

利用初等变换可以求可逆矩阵的逆矩阵， 具体方法如下：
对
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矩阵
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实施初等行变换，当把A变成E时，原来的E就变成
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    例2-21  设
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利用初等行变换还可以求矩阵
[image: image321.wmf]1
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，从而此方法可用于直接求解矩阵方程.

这是因为
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例2-21  求矩阵X，使AX=B，其中
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   注意：如果要求
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，即可得
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也可以改为对
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作初等行变换化为
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	作业安排

	习题二（P62）：A组2（8）,16,17，18（1）（2）（4）

	课后思考

	（一）将矩阵
[image: image332.wmf]100
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表示成有限个初等方阵的乘积.
（二）B组9,10,11,12,13,14,15； 


	第六讲
	课时/课次:
	教学日期（学年/学期）

	n维向量及向量组的线性相关性
	2/7
	2015-16/1

	教学目标

	一、熟悉向量的概念及表示方法
二、了解向量组和矩阵的关系
三、掌握线性相关的概念和判定方法

	教学内容

	知识点：
一、n维向量的概念及表示方法；

二、向量、向量组与矩阵；

三、线性相关性的概念； 
四、线性相关性的判定；
重点:

向量组的线性相关性的概念和判定
难点: 

向量组的线性相关性的判定

	教学过程及教学方法

	一、n维向量的概念及表示方法
     定义3.1  n个数组成的有序数组
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)

12

,,,

n

aaa

L

或
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称为n维向量. 这n个数称为该向量的n个分量，第i个数
[image: image335.wmf]i
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称为向量的第i个分量.
分量是实数的向量称为实向量，分量是复数的向量称为复向量.  
例如  
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为n维实向量，


[image: image337.wmf](
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为n维复向量.

n维向量写成一行称为行向量，也就是行矩阵，如
[image: image338.wmf](
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，

n维向量写成一列称为列向量，也就是列矩阵，如
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注意：(１)行向量和列向量总被看作是两个不同的向量； (２)行向量和列向量都按照矩阵的运算法则进行运算；(３)当没有明确说明是行向量还是列向量时，本书都当作列向量.
通常要表达列向量时也可以写成行向量再转置，如
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与
[image: image341.wmf]1
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是同一个向量.
二、向量组与矩阵
若干个同维数的列向量（或同维数的行向量）所组成的集合叫做向量组．
例如 矩阵
[image: image342.wmf]111211
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有n个m维列向量，记第i列的元素组成的向量为
[image: image343.wmf]i
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，则
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称为矩阵A的列向量组.  从而矩阵A可用它的列向量组表示为
[image: image345.wmf](
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同理，如果把矩阵A按照行来划分，记它的第j行的元素组成的向量为
[image: image346.wmf]j
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，则
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称为矩阵A的行向量组.  从而矩阵A可用它的行向量组表示为
[image: image348.wmf]1
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三、线性相关性的概念

    定义3.2 设有n维向量组
[image: image349.wmf]12
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，若存在不全为零的数
[image: image350.wmf]12

,,,

m

kkk

L

，使得

[image: image351.wmf]11212
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则称向量组A是线性相关的，否则称它线性无关.

注意：（1）向量组
[image: image352.wmf]12
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线性无关，则只有当
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成立.

（2）任何一个向量组不是线性相关就是线性无关.    
（3）向量组只包含一个向量
[image: image355.wmf]a

时，若
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，则说
[image: image357.wmf]a

线性相关，若
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，则说
[image: image359.wmf]a

线性无关.
（4）包含零向量的任何向量组是线性相关的.

（5）对于含有两个向量的向量组，它线性相关的充要条件是两向量的分量对应成比例，几何意义是两向量共线；三向量相关的几何意义是三向量共面.    

例3-1 讨论向量组
[image: image360.wmf](
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的线性相关性.
例3-2 证明：

（1）向量组
[image: image361.wmf](

)

(

)

(

)

12

1,0,,0,0,1,,0,,0,0,,1

n

eee

===

LLLL

线性无关；

（2）设
[image: image362.wmf](
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为任一n维向量，则
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线性相关.
例3-3 设向量组
[image: image364.wmf]123

,,

aaa

线性无关，且
[image: image365.wmf]112223331

,,

baabaabaa

=+=+=+

，试证向量组
[image: image366.wmf]123

,,

bbb

也线性无关.

    定义3.3  给定向量组
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，对于任何一组实数
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称为向量组
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的一个线性组合, 
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称为这个线性组合的系数.
如果存在向量
[image: image372.wmf]b

使得
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，则向量
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是向量组
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的线性组合，这时称向量
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能由向量组
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线性表示.

四、线性相关性的判定
定理3.1 向量组
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（当
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时）线性相关的充分必要条件是            
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中至少有一个向量可由其余m-1个向量线性表示．
定理3.2 向量组
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线性相关的充分必要条件是
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构成的矩阵
[image: image383.wmf](
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的秩小于向量个数m；向量组
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线性无关的充分必要条件是
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构成的矩阵
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的秩等于向量个数m．
例3-4 设有向量组
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试讨论向量组
[image: image388.wmf]123
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的线性相关性.
定理3.3 (1)若向量组
[image: image390.wmf]12
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线性相关，则向量组
[image: image391.wmf]121
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也线性相关.反言之，若向量组
[image: image392.wmf]121
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线性无关，则向量组
[image: image393.wmf]12
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也线性无关.                 
(少相关，则多相关；多无关，则少无关)
(2)设向量组
[image: image394.wmf]12
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线性无关，而向量组
[image: image395.wmf]12
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线性相关，则向量b必能由向量组
[image: image396.wmf]12
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线性表示，且表示式是惟一的.
(3)m个n维向量组成的向量组，当向量个数m大于维数n时一定线性相关. 特别地，n+1个n维向量必定线性相关.
例3-5 设向量组
[image: image397.wmf]123
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线性相关，向量组
[image: image398.wmf]234
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线性无关，证明：

（1）向量
[image: image399.wmf]2

a

能由
[image: image400.wmf]23
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线性表示；（2）向量
[image: image401.wmf]4
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[image: image402.wmf]123
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线性表示.

	作业安排

	习题三，P82: 2, 3, 4, 5

	课后思考

	1. 向量组
[image: image403.wmf]123
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线性无关，问常数
[image: image404.wmf],
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满足什么条件时，向量组
[image: image405.wmf]122331
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线性无关.
2. B组：1,2,3,4,5 


	第七讲
	课时/课次:
	教学日期（学年/学期）

	向量组的秩和向量空间
	2/8
	2015-16/1

	教学目标

	一、掌握向量组的极大无关组和秩以及和矩阵的秩的关系
二、了解向量空间和子空间以及向量空间的基和维数

	教学内容

	知识点：
一、 向量组的极大无关组与秩
二、向量组的秩与矩阵的秩的关系
三、向量空间和子空间的概念
四、向量空间的基和维数
重点: 
向量组的极大无关组和秩、向量空间的基和维数
难点: 

向量组的极大无关组

	教学过程及教学方法

	一、向量组的极大无关组与秩

定义3.4 设有向量组
[image: image406.wmf]12
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，如果
(1)在A中有r个向量
[image: image407.wmf]12
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线性无关  
(2)A中任意r+1个向量（如果A中有r+1个向量）都线性相关  
则称
[image: image408.wmf]12
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是向量组
[image: image409.wmf]12
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的一个极大线性无关向量组，简称极大无关组，数r称为向量组A的秩. 只有零向量的向量组没有极大无关组，规定它的秩为0.
例3-6  向量组
[image: image410.wmf]123

=(1,2,1),=(2,3,1),=(4,1,1)
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所以向量组
[image: image414.wmf]123
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线性相关，并且易知
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都是线性无关的，它们都是向量组
[image: image418.wmf]123
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的极大无关组.
     以上例子说明：极大无关组并不是唯一的. 
定义3.5 (极大无关组的等价定义) 设在向量组T 中 有r个向量
[image: image419.wmf]12
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，满足
  (1) 
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线性无关；
     (2) 任取
[image: image421.wmf]T
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线性表示；
则
[image: image424.wmf]12
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是向量组T 的一个极大无关组，数r 是向量组T 的秩.
二、向量组的秩与矩阵的秩的关系

    上一节中我们讲过向量组与矩阵的关系，那么它们的秩之间有什么样的关系呢？
定理3.4  矩阵的秩等于它的列向量组的秩，也等于它的行向量组的秩.
向量组
[image: image425.wmf]12
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的秩也记作
[image: image426.wmf](
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任何一个向量组的极大无关组都不唯一，那么如何去找到列向量组
[image: image427.wmf]12
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的一个极大无关组呢？具体方法是：把向量组
[image: image428.wmf]12
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构成一个矩阵
[image: image429.wmf](
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，对矩阵A实施初等行变换，先化为行阶梯型矩阵确定向量组
[image: image430.wmf]12
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的秩，然后继续对阶梯型矩阵实施初等行变换化为行最简形矩阵，在最简形矩阵中选择每个非零行的非零首元所在的列，这些列向量即构成我们要找的极大无关组.
按照上述方法，前面的例3-6 中向量组
[image: image431.wmf]123
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例3-7  设矩阵
[image: image433.wmf]21112
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，求矩阵A的列向量组的一个最大无关组，并把不属于最大无关组的列向量用最大无关组线性表示.

例3-8  已知向量组
[image: image434.wmf]123
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[image: image435.wmf]4
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的秩为2，试确定t的值.
    定义3.6　设有两个向量组
[image: image436.wmf]12
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及
[image: image437.wmf]12
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，若B组中的每个向量都能由向量组A线性表示，则称向量组B能由向量组A线性表示. 若向量组A与向量组B能相互线性表示，则称这两个向量组等价.
显然，向量组之间的等价关系具有反身性、对称性、传递性.
按定义3.6，向量组
[image: image438.wmf]12
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能由向量组
[image: image439.wmf]12

:,,,

m

A

aaa

L

线性表示，则存在矩阵
[image: image440.wmf]ml
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即矩阵方程
[image: image442.wmf]AXB
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有解，故有下面的结论.
    定理3.5  向量组
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能由向量组
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线性表示的充要条件是矩阵
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的秩等于矩阵
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的秩，即有
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推论  向量组
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与向量组
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等价的充要条件是
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例3-9 已知向量组A和B分别如下：
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试证明A组与B组等价.

三、向量空间和子空间的概念
定义3.7　设V 为n 维向量的集合，如果集合V 非空，且集合V 对于加法及乘数两种运算封闭，那么就称集合V 为向量空间．

说明：（1）集合V对于加法及数乘两种运算封闭是指
若
[image: image453.wmf],
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，则
[image: image454.wmf]V
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若
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（2）n维向量的集合是一个向量空间，记作
[image: image457.wmf]n
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     例3-10  判别下列集合是否为向量空间.
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例3-11  设
[image: image460.wmf],
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为两个已知的n维向量，集合
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试判断集合V是否为向量空间.
定义3.8  设有n维向量
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，它们的一切线性组合所组成的集合
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称为由向量
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生成的向量空间.

例3-12  设向量组
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与向量组
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试证
[image: image469.wmf]12
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    定义3.9  设有向量空间
[image: image470.wmf]1
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及
[image: image471.wmf]2
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，若向量空间
[image: image472.wmf]12
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，就说
[image: image473.wmf]1
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是
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的子空间.
    如，由n维向量生成的空间V 就是
[image: image475.wmf]n

R

的子空间.
四、向量空间的基和维数
定义3.10  设
[image: image476.wmf]V

是向量空间，如果r个向量
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，                    且满足
（1）
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线性无关
（2）V中任一向量
[image: image479.wmf]a

都可由
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线性表示
那末，向量组
[image: image481.wmf]12
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就称为向量空间V的一个基，r称为向量空间V的维数，并称V为r维向量空间.
    说明：（1）只含有零向量的向量空间称为0维向量空间，因此它没有基．
（2）若把向量空间V看作向量组，那末V的基就是向量组的最大无关组,V的维数就是向量组的秩.
（3）若向量组
[image: image482.wmf]12
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是向量空间V的一个基，则V可表示为
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例3-13 设矩阵
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验证
[image: image485.wmf]123
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的一个基，并把
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	作业安排

	习题三，P84：10（1）（3），11（1），14,15,17

	课后思考

	1. n维单位向量
[image: image488.wmf]12
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均可由向量组
[image: image489.wmf]12

,,,

s

aaa

L

线性表出，则向量个数s与n的关系是            
2. 已知向量组（1）
[image: image490.wmf]123

,,

aaa

；（2）
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[image: image493.wmf](

)

(

)

(

)

12312341235

,,,,,3,,,,4

RRR

aaaaaaaaaaa

===

，试证明向量组
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3.求实数a和b使得向量组
[image: image495.wmf](
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和向量组
[image: image496.wmf](
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等价.
4. 设
[image: image497.wmf]{
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，定义加法和数乘运算如下：

加法：
[image: image498.wmf](,)(,)(,)
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数乘：
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V是不是向量空间？为什么？
5. 判断
[image: image500.wmf]3
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中与向量
[image: image501.wmf](
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不平行的全体向量所组成的集合是否构成向量空间.
6. B组：6,7,8,9,10,11,12,13


	第八讲
	课时/课次:
	教学日期（学年/学期）

	消元法和线性方程组的解的判定
	2/9
	2015-16/1

	教学目标

	一、掌握消元法求解线性方程组
二、掌握线性方程组的解的判定

	教学内容

	知识点：
一、消元法
二、线性方程组的解的判定
重点: 
用消元法求解线性方程组的解
难点: 

线性方程组的解的判定

	教学过程及教学方法

	一、消元法

本章讨论形如
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的
[image: image503.wmf]m

个方程
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个未知数的
[image: image505.wmf]n

元一次方程组，这里方程个数
[image: image506.wmf]m

与未知数个数
[image: image507.wmf]n

不一定相等.

    前面我们曾讲过利用克拉默法则来求解线性方程组，但是这只能解决方程个数与未知量个数相等、且系数行列式不为零时的情形.这里我们回归到中学时用的消元法来求解未知量个数和方程个数不等的线性方程组.
引例  求解线性方程组
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通过消元的方法把上面的方程组变为如下形式：
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用“回代”的方法求出解 
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即
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，其中c为任意常数.
    我们在上述消元法过程中始终把方程组看作一个整体变形，用到如下三种变换：
    （1）交换方程次序
    （2）以不等于０的数乘某个方程；

（3）一个方程加上另一个方程的k倍．
上述三种变换都是可逆的，我们把这三种变换称为线性方程组的初等变换，对于方程组的初等变换我们有如下结论.
定理4.1  线性方程组的初等变换将其变为同解的方程组. 
方程组的解仅依赖于未知量的系数及常数项. 因此，在解线性方程组过程中，为了方便，常常仅写出系数与常数项，比如刚才这个方程组对应的系数和常数项为：
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矩阵A是方程组的系数矩阵，B叫做方程组的增广矩阵.当运用消元法对线性方程组使用初等变换求解时，其过程就相当于在方程组的增广矩阵上实施初等行变换，将其变为行阶梯型的矩阵. 引例中对方程组的变换完全可以转换为对矩阵B的变换：
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例4-1 利用消元法求解线性方程组
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解：对其增广矩阵实施初等行变换得：
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得到与原方程组同解的方程组：
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最后得到一般解为
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，这里
[image: image522.wmf]2
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为自由未知量.
当线性方程组(4-1)右边的常数项全部为零时，我们称其为齐次线性方程组：
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齐次线性方程组总是有解的，因为
[image: image524.wmf]12
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就是方程组的一个解. 将上述讨论应用于齐次线性方程组，我们有如下定理：
定理4.2  在齐次线性方程组(4-5)中，若
[image: image525.wmf]mn
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，则其必有非零解.

二、线性方程组的解的判定
对于非齐次线性方程组：
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令
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则线性方程组(4-1)可改写为向量方程：
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从而线性方程组(4-1)有解的充要条件可表述为向量
[image: image531.wmf]b

可以由向量组                        
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线性表示.

引例1  利用消元法求解线性方程组
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对其增广矩阵实施初等行变换得：
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（行阶梯型）
最后得到与原方程组同解的方程组：
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此时可以看出方程组有唯一解
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     事实上，这唯一解可以通过把前面的增广矩阵继续作初等行变换化为行最简形矩阵
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，即可直接看出其解.
引例2  求解线性方程组
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对其增广矩阵实施初等行变换得：
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（行阶梯型）
最后得到与原方程组同解的方程组：
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此时可以看出方程组无解.

引例3  求解线性方程组
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对其增广矩阵实施初等行变换得：
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 （行阶梯型）
最后得到与原方程组同解的方程组：
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此时可以看出方程组有无穷多解
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叫自由未知量.

事实上，这无穷多解可以通过把前面的增广矩阵继续作初等行变换化为行最简形矩阵
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，即可得到.
定理4.3 线性方程组 (4-1)有解的充要条件是它的系数矩阵的秩等于增广矩阵的秩.
在有解的情形下，可以进一步得到如下的结论：
定理4.4  线性方程组有解时，即
[image: image547.wmf]()()
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(1) 
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RARBn

==

，则方程组有唯一解；
(2) 
[image: image549.wmf]()()
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，则方程组有无穷多解.
由于齐次线性方程组的系数矩阵和增广矩阵的秩总是相等的，所以齐次线性方程组总是有解的.将定理4.4应用到齐次线性方程组，我们可以得到：
推论1  齐次线性方程组
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在其系数矩阵A满足：
(1)当
[image: image551.wmf]()
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时,齐次线性方程组只有零解；
   (2)当
[image: image552.wmf]()
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时,齐次线性方程组有无穷多解.
例4-2  当
[image: image553.wmf]l

取何值时，线性方程组
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无解？有唯一解？有无穷多个解？


	作业安排

	习题四A组P113： 1（2）（4）2，4，5

	课后思考

	1. 已知四元齐次方程组(Ⅰ)
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及另一四元齐次方程组（Ⅱ）的通解为
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问（Ⅰ）与（Ⅱ）是否有非零公共解？若有，求出来；若没有，说明理由.

2. B组：1


	第九讲
	课时/课次:
	教学日期（学年/学期）

	线性方程组的解的结构
	2/10
	2015-16/1

	教学目标

	一、掌握线性方程组的解的结构

	教学内容

	知识点：
一、齐次线性方程组的解的结构
二、非齐次线性方程组的解的结构
重点: 
齐次和非齐次线性方程组的解的结论
难点: 

非齐次线性方程组的解的结构

	教学过程及教学方法

	一、齐次线性方程组的解的结构

将齐次线性方程组 
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写成矩阵方程的形式      
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我们来讨论当(4-8)式有非零解时，这些解之间会有什么关系，如何将其全部解表示出来.为此，我们先讨论其解的性质.
定理4.5  若
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和
[image: image560.wmf]2

x

是齐次线性方程组(4-8)的解集中的任意两个解，则
(1)
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也是(4-8)的解； 

(2) 对任意的常数
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也是方程组(4-8)的解.
定理4.6 若
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都是齐次线性方程组(4-8)的解，则它们的线性组合                
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也是方程组(4-8)的解，其中
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为任意常数. 
定义4.1 若齐次线性方程组(4-8)的有限个解
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满足：

(1) 
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线性无关；
(2)方程组(4-8)的所有解都可以由
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线性表示，
则称
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为方程组(4-8)的一个基础解系.
定理4.7 若齐次线性方程组(4-8)有非零解，则它一定有基础解系，并且其基础解系中含有
[image: image571.wmf]nr
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个线性无关的解向量，这里
[image: image572.wmf]n

为方程组中未知量的个数，
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为系数矩阵的秩.

例4-3  求解下述齐次线性方程组
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例4-4  当
[image: image575.wmf]l

取何值时，方程组
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有无穷多个解？并求出全部解.
例4-5  设
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，求一个
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的矩阵
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二、非齐次线性方程组的解的结构

我们称齐次线性方程组(4-5) 
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为非齐次线性方程组(4-1)的导出组. 
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    我们有下面的结论
定理4.8  (1)若
[image: image583.wmf]12
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是非齐次线性方程组(4-1)的两个解，则
[image: image584.wmf]12
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是它对应的导出组(4-5)的解.

(2)若
[image: image585.wmf]h

是非齐次线性方程组(4-1)的一个解，
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是它对应的导出组(4-5)的一个解，则     
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为非齐次线性方程组的一个解.
定理4.9  若
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是非齐次线性方程组(4-1)的一个特解，那么(4-1)的所有解可以表示为
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其中，
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为非齐次线性方程组(4-1)所对应的导出组(4-5)的一个基础解系，                    
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为任意常数.
例4-6  求下述方程组的全部解
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例4-7  讨论线性方程组
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的解的情况，当有无穷多个解时写出全部解.


	作业安排

	习题四A组P114：7（1）（3），9,  10（2）（4）

	课外思考题

	1. 讨论线性方程组
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当
[image: image595.wmf],

pt

为何值时，方程组无解？有唯一解？有无穷多解？当方程组有无穷多个解时写出全部解.
2.方程组
[image: image596.wmf]0
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为其基础解系，则该方程的系数矩阵为     
3. A组:12，13,14,15,16；B组：2,3,4,5,6,7


	第十讲
	课时/课次:
	教学日期（学年/学期）

	向量的内积与正交向量组、

特征值与特征向量
	2/11
	2015-16/1

	教学目标

	一、熟悉向量的内积、长度的定义及性质
二、掌握正交向量组的概念及求法、正交矩阵与正交变换
三、熟悉特征值与特征向量的概念和性质
四、掌握特征值与特征向量的计算

	教学内容
一、向量的内积和长度的定义及性质
二、正交向量组的概念及求法、正交矩阵与正交变换
三、特征值与特征向量的概念、性质及计算方法

	知识点：
向量的内积的定义及性质，向量的长度的定义及性质，正交向量组的概念及求法，正交矩阵和正交变换，特征值与特征向量的概念、性质及计算方法

重点: 
向量的内积和正交矩阵的概念，特征值和特征向量的概念、性质及计算
难点: 

特征值和特征向量的计算

	教学过程及教学方法

	一、向量的内积和长度的定义及性质
定义5.1 设有n维向量
[image: image598.wmf](

)

(

)

1212

,,,,,,,

TT

nn

xxxxyyyy

==

LL

，令
[image: image599.wmf][

]

1122

,

nn

xyxyxyxy

=+++

L


称
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为向量x与y的内积.  
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    内积的运算性质
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定义5.2 令
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称
[image: image607.wmf]x

为n维向量x的长度（或范数）.
向量的长度具有下面的性质
（1）非负性：当
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（2）齐次性：
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（3）三角不等式：
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定义5.3  当
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时，称x为单位向量；当
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称为n维向量x与y的夹角：

例5-1  求向量
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的夹角.
二、正交向量组的概念及求法、正交矩阵与正交变换
定义5.4  当
[image: image619.wmf][,]0
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时，称向量x与y正交，若一非零向量组中的向量两两正交，则称该向量组为正交向量组．

正交向量组有下面的性质

定理5.1  若n维向量
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是一组两两正交的非零向量，则                       
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线性无关.
定义5.5  若
[image: image622.wmf]12
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是向量空间V的一个基，且
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是两两正交的非零向量组，则称
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是向量空间V的正交基．

例5-2  已知三维向量空间中两个向量
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正交，试求
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构成三维空间的一个正交基.
定义5.6  设n维向量
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是向量空间
[image: image630.wmf]()
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的一个基，如果
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两两正交且都是单位向量，则称
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是向量空间V的一个规范正交基．

例如 
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是
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的一个规范正交基. 

同理，
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也是
[image: image636.wmf]4
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的一个规范正交基.
    如何把向量空间V的一组基变为两两正交的单位向量呢？我们把这个过程称为基的规范正交化. 下面介绍的施密特正交化过程就可以完成上面的问题.
设
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为向量空间V的一个基，
（1）正交化，取
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则得到的
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两两正交，且
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等价.
（2）单位化，取
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那么
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为V的一个规范正交基.

例5-3  设
[image: image647.wmf]123
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，试用施密特正交化过程把向量组
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定义5.7  若n阶方阵
[image: image649.wmf]A

满足
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（即
[image: image651.wmf]1
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），则称
[image: image652.wmf]A

为正交矩阵．

（结论：A为正交矩阵的充要条件是A的列（行）向量组都是单位向量且两两正交．）
定义5.8  若P为正交阵，则线性变换
[image: image653.wmf]yPx
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称为正交变换．
例5-4 判别下列矩阵是否为正交矩阵
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三、特征值与特征向量的概念、性质及计算方法
定义5.9  设A是n阶方阵，如果
[image: image657.wmf]l

和n维非零列向量x使关系式
[image: image658.wmf]Axx
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成立，那么，这样的数
[image: image659.wmf]l

称为方阵A的特征值，非零向量x称为A的对应于特征值
[image: image660.wmf]l

的特征向量.

注：（1）特征向量
[image: image661.wmf]0
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，特征值问题是对方阵而言的．
（2）n阶方阵A的特征值，就是把使得齐次线性方程组
[image: image662.wmf](
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有非零解的
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值，即满足方程
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的
[image: image665.wmf]l

都是矩阵A的特征值.
（3）称以
[image: image666.wmf]l

为未知量的一元n次方程
[image: image667.wmf]11121

21222

12

0

n

n

nnnn

aaa

aaa

AE

aaa

l

l

l

l

-

-

-==

-

L

L

LLLL

L

为A的特征方程. 记
[image: image668.wmf]()
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，它是
[image: image669.wmf]l

的n次多项式，称之为方阵A的特征多项式.
（4）A的特征向量x为
[image: image670.wmf](
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的非零解向量.
由此我们可以归纳出求方阵A的特征值和特征向量的步骤：
（1）求出
[image: image671.wmf]0
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的根，即为A的特征值；
（2）把（1）中得到的所有特征值分别代入方程
[image: image672.wmf](

)

0

AEx

l

-=

，然后求解方程组，该方程组的所有解向量即为A的所有特征向量.
例5-6 求下列矩阵的特征值和特征向量.
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特征值和特征向量具有下面的性质
1. 设n阶方阵A的特征值为
[image: image676.wmf]12
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（重根按重数计算），则有

              （1）
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              （2）
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2. n阶方阵A可逆
[image: image679.wmf]A
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的所有特征值非零.
3. 设
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是对应于方阵A的特征值
[image: image681.wmf]0
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的任意r个特征向量，则其线性组合
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仍为A的对应于
[image: image683.wmf]0
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的特征向量
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不全为零.
4. 矩阵A的不同特征值对应的特征向量线性无关.
5. 设A的特征值为
[image: image685.wmf]0
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，其对应的特征向量为
[image: image686.wmf]0
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，则

（1）
[image: image687.wmf]kA

的特征值为
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k

l

，其对应的特征向量仍为
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，其中k为任意常数.
   （2）
[image: image690.wmf]m
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的特征值为
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，其对应的特征向量仍为
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，其中m为任意正整数.
（3）如果A可逆，
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的特征值为
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，其对应的特征向量仍为
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（4）设
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是矩阵A的多项式，其特征值为
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例5-7 设3阶方阵A的特征值分别为1,2,3，试求
（1）
[image: image698.wmf]A

； （2）
[image: image699.wmf]21
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的特征值；   （3）
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	作业安排

	习题五P154：1，4,6,7（1）（2），9,10,11

	课后思考

	1. 求一单位向量，使它与
[image: image701.wmf](
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正交.

2. 设4阶方阵A满足：
[image: image702.wmf](
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，求
[image: image703.wmf]A
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的一个特征值.
3. 习题五A组：12；B组：1,2,3,4,5


	第十一讲
	课时/课次:
	教学日期（学年/学期）

	相似矩阵及对角化、二次型及其标准型、正定二次型
	3/12
	2015-16/1

	教学目标

	一、熟悉相似矩阵与相似变换的概念

二、掌握方阵相似于矩阵的条件及实对称矩阵的对角化
三、熟悉二次型及其标准型的概念、表示方法及二次型的矩阵和秩
四、掌握化二次型为标准型

五、学会判定正定二次型

	教学内容

	知识点：
相似矩阵与相似变换的概念，方阵相似于矩阵的条件及实对称矩阵的对角化，二次型及其标准型的概念、表示方法及二次型的矩阵和秩，化二次型为标准型，正定二次型
重点: 
方阵相似于矩阵的条件及实对称矩阵的对角化，化二次型为标准型

难点: 

方阵相似于矩阵的条件及实对称矩阵的对角化

	教学过程及教学方法

	一、相似矩阵与相似变换的概念

先回忆之前学过的等价关系：设A, B为同型的
[image: image704.wmf]mn
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矩阵，如果存在m阶及n阶可逆矩阵P, Q，使得
[image: image705.wmf]PAQB
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，则说A与B等价，记作
[image: image706.wmf]~

AB

. 下面我们给出比等价更为“密切”的一种关系.
定义5.10  设A, B都是n阶矩阵，若有可逆矩阵P使得
[image: image707.wmf]1
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，则称B是A的相似矩阵，或者说A与B相似. 对A进行运算
[image: image708.wmf]1
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称为对A进行相似变换，可逆矩阵P称为把A变成B的相似变换矩阵.
    注：(1)矩阵间的相似关系比等价要求更高.
    (2)等价具有的性质，相似之间的矩阵也具有.

    (3)相似一定等价，但等价不一定相似.（因为在“等价关系:存在可逆矩阵P, Q使得矩阵A与B之间满足: 
[image: image709.wmf]PAQB
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 ”中，P与Q之间不一定是互为可逆的关系.)

定理5.2 设A与B相似，则
（1）
[image: image710.wmf]AB
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（2）A与B有相同的特征多项式，因而有相同的特征值

例5-8 已知方阵
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20

002

Ax

-

æö

ç÷

=

ç÷

ç÷

èø

与矩阵
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相似，求x与y.
二、方阵相似于矩阵的条件及实对称矩阵的对角化

如果矩阵A与对角矩阵
[image: image713.wmf]L

相似，则称A可相似对角化. 下面给出矩阵可对角化的定理.
定理5.3  A与对角矩阵
[image: image714.wmf]L

相似
[image: image715.wmf]A
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存在n个线性无关的特征向量，且
[image: image716.wmf]L

的对角元素即为A的特征值，而相似变换矩阵为
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)

12

,,,

n

Pppp

=

L

,其中
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是特征值
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对应的特征向量，即                         
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其中
[image: image721.wmf]i

l

为方阵A的所有特征值，重根按重数计算.

例5-9  设
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，问A可否对角化？如果能，求出相似变换矩阵P使得
[image: image723.wmf]1
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例5-10  设
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，求
[image: image725.wmf](1)

A

； （2）A能否对角化，如果能，求出相似变换矩阵P使得
[image: image726.wmf]1
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；  （3）求
[image: image727.wmf]2015
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.
    上述讨论的是一般矩阵可对角化的条件，接下来我们看一种特殊的矩阵——实对称矩阵的对角化. 可以证明
定理5.5  实对称矩阵的特征值为实数.
由于对称矩阵A的特征值
[image: image728.wmf]i

l

为实数，所以齐次线性方程组
[image: image729.wmf](
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是实系数方程组，由
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知必有实的基础解系，从而对应的特征向量可以取实向量.
定理5.6  设
[image: image731.wmf]12
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是对称矩阵A的两个特征值，
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是对应的特征向量，若        
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，则
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与
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正交.

定理 设A为n阶对称矩阵，
[image: image736.wmf]l

是A的特征方程的r重根，则矩阵       
[image: image737.wmf]AE
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的秩
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，从而对应特征值
[image: image739.wmf]l

恰有r个线性无关的特征向量.
定理5.7  设A为n阶对称矩阵，则必有正交阵P，使得
[image: image740.wmf]1
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，其中
[image: image741.wmf]L

是以A的n个特征值为对角元素的对角阵.
该定理告诉我们，实对称矩阵不仅可以在通常意义下能对角化，而且还可以在正交意义下对角化，即一定存在某个正交矩阵P使得
[image: image742.wmf]1
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成立，这是一般的可对角化矩阵无法达到的.
依据上面的定理可得，将一个实对称矩阵A对角化的步骤：
(1) 求出A的全部特征值；
(2) 由
[image: image743.wmf](
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求出对应的特征向量；
(3) 将特征向量正交化；

(4) 将正交化了的特征向量单位化.

例5-11  对下列各实对称矩阵，分别求出正交矩阵P ，使
[image: image744.wmf]1
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为对角阵. 
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三、二次型及其标准型
定义5.11  含有n个变量
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的二次齐次函数
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称为二次型.
    对于二次型，我们主要讨论：寻找可逆线性变换
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使二次型只含有平方项，即把上面的线性变换带入定义5.11的二次型之后得

[image: image750.wmf](
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这种只含平方项的二次型，称为二次型的标准型（或法式）. 如果系数
[image: image751.wmf]i
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只取0,1，-1，三个数，即二次型变为
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则称之为二次型的规范型.

利用矩阵可以把二次型表示为
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[image: image754.wmf](
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记 
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，
则二次型可记作
[image: image756.wmf]T
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，其中对称阵A称为二次型f 的矩阵；A的秩叫做f 的秩.
    例5-12  写出二次型
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若记
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，则线性变换
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可简记为
[image: image762.wmf]xCy
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由定理5.7我们已经知道：任给对称矩阵A，必存在正交矩阵P，使得
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，即
[image: image764.wmf]T
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，把此结论应用于二次型，即有下面的结论：
定理5.8 任给二次型
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总有正交变换
[image: image766.wmf]xPy
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，将二次型f 化为标准型
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其中
[image: image768.wmf]i
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为f 的矩阵A的特征值.
推论  任给二次型
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，总有可逆变换
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，使得
[image: image771.wmf](
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为规范型.
用正交变换化二次型为标准型的步骤：

（1）写出二次型f 对应的矩阵A；

   （2）求出A的所有特征值
[image: image772.wmf]12

,,,

n

lll

L

；
   （3）求出对应于上述特征值的特征向量
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；
   （4）将特征向量正交化，再单位化变为
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，并记
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；
   （5）作正交变换
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，则得f 的标准型
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例5-13  将二次型
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通过正交变换
[image: image779.wmf]xCy
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化为标准型.
    用正交变换化二次型为标准形，其特点是保持几何形状不变．那有没有其它方法也可以把二次型化为标准形呢？问题的回答是肯定的. 下面介绍一种行之有效的方法——拉格朗日配方法．

用拉格朗日配方法将二次型化为标准型的步骤：
   （1）若二次型含有
[image: image780.wmf]i
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的平方项，则先把含有
[image: image781.wmf]i
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的乘积项集中，然后配方，再对其余的变量同样进行，直到都配成平方项为止，经过非退化线性变换，就得到标准形； 
   （2）若二次型中不含有平方项，但是
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，则先作可逆线性变换
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化二次型为含有平方项的二次型，然后再按1中方法配方.
例5-14  化二次型
[image: image784.wmf]222
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为标准型，并求出所用的变换矩阵.
四、正定二次型
一个实二次型既可以通过正交变换化为标准形，也可以通过拉格朗日配方法化为标准形，显然，其标准形一般来说是不唯一的，但标准形中所含有的项数是确定的，项数等于二次型的秩．

下面我们限定所用的变换为实变换，来研究二次型的标准形所具有的性质．

定理5.9（惯性定理） 设有二次型
[image: image785.wmf]T
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 及 
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则
[image: image790.wmf]i
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中正数的个数与
[image: image791.wmf]i
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中正数的个数相等.
    定义5.12 设有实二次型
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，如果对任何
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（显然
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），则称f 为正定二次型，并称对称矩阵A是正定的；如果对任何
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，都有
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，则称f 为负定二次型，并称对称矩阵A是负定的；
    例如 
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是正定二次型，
[image: image799.wmf]22
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是负定二次型.
定理5.10  实二次型
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为正定的充要条件是它的标准型的n个系数全为正.
推论  对称矩阵A为正定的充要条件是A的特征值全为正.
定理5.11（霍尔维茨定理） 对称矩阵A为正定的充要条件是A的各阶主子式为正，即
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对称矩阵A为负定的充要条件是：奇数阶主子式为负，而偶数阶主子式为正，即
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正定矩阵具有以下一些简单的性质
   （1）设A为正定实对称阵，则
[image: image806.wmf]1
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均为正定矩阵；
   （2）若A,B均为正定矩阵，则
[image: image807.wmf]AB
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也是正定矩阵；

例5-15  判别下列二次型是否正定.
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	作业安排

	习题五P155，A组：14 ,17（2）2021（2）,24,27,28

	课后思考

	1.设n阶实对称矩阵A满足
[image: image811.wmf]2
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，且A的秩为r，试求
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的值. 
2.判断以下两个矩阵是否相似：
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和
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3.求一正交变换，将二次型
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化为标准型，并指出
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)

123

,,1

fxxx

=

表示何种二次曲面.
4.化二次型
[image: image817.wmf](
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化为标准型，并写出所作的可逆线性变换.
5.设A,B分别为m阶，n阶正定矩阵，试判定分块矩阵
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6.习题五P158，A组：22,23，30；B组：6,7,8,9,10


8．学生课程学习要求
8.1学生自学的要求：

1．按老师指定内容自学（课前预习、课后复习）

2．按自己实际学习状况自学

8.2课外阅读的要求：

多看老师指定参考书籍，积极思考课堂布置的课外思考题。

8.3课堂讨论的要求

积极思考，积极提问，积极回答

9．课程考核方式及评分规程

9.1出勤（迟到、早退等）、作业、报告等的要求：

出勤：缺一次扣平时成绩3分,迟到、早退扣平时成绩2分，事假扣平时成绩1分。

作业：全批全改，用A、A-、B、B-四个等级，分别表示90-100、80-89、70-79和60-69。

9.2成绩的构成与评分规则说明：

没有期中考试时：平时成绩占30%，期末卷面成绩占70%折算成学科成绩。

有期中考试时：平时成绩占20%，期中卷面成绩占20%，期末卷面成绩占60%折算成学科成绩。

9.3考试形式及说明（含补考）

平时以出勤和作业为主，期末卷面分A、B卷，难度相当，题型与分值相同，重复率不超过15%，任选一套作期末试卷，另一套作补考试卷
10．学术诚信规定

10.1考试违规与作弊

严格遵守并执行学校《学生手册》

10.2学术剽窃等

遵守知识产权，除非教师有特别要求，否则所有的作业、论文等都应学生自己完成。
11．课堂规范
11.1课堂纪律
   课堂纪律要求
1、 衣着不得体、男生长发、戴首饰、酒后不得进入教室，特殊时期不穿校服，不戴胸卡者不得进入教室。做好课前唱歌和课前准备工作，桌上不得摆放与本堂课无关的东西或书籍。另外，上课时间不得看与本堂课无关的东西或书籍。
2、 预备铃响，立即归位，准备学习用品，静候上课。老师进入教室上课时，值日生“起立”口令全体起立行礼，老师回礼后，听值日生口令坐下。迟到者要在门处立正喊“报告”，待老师允许后方可坐下。
3、 在教学过程中，学生要尊敬教师、尊重教师的劳动，接受教师的指导。学生在课堂上应认真听讲，作笔记。保持课堂严肃安静积极思考，大声答问。向老师答问或发问须起立，经允许后方可坐下。上课后，除非有特殊紧急情况，在没有征得任课教师的同意下，上课时，不能交头接耳，不准窃窃私语，下课时不能大声喧哗，以免影响其他教室的同学。
4、 不能睡觉、交谈、吃东西、听耳机、传纸条、搞小动作、照镜梳头、随意进出等违纪现象。同学之间要互相谦让，互相照顾，不得抢占座位。
5、 学生在课堂上不得随意讲话，如提问或发言，应先举手示意，课堂讨论时应注意控制声响，不得影响他人学习或讨论。先举手，再发言。不要随意打断老师的讲话，有事下课或者举手说。有同学发言时，其他学生必须注视发言者，有不同意见要举手，不能打断，其他学生回答正确可以鼓掌。
6、 学生不得随意迟到、早退，进出教室时不得影响他人学习和教师讲课。自习课上独立学习，不允许讨论问题。当自己的学习速度较快，不能坐着等，要充分利用时间温习已学内容。当同伴有问题（开小差或看不清，不会记录时）要及时提醒，帮助。我们要有团结互助的精神，成绩好的同学要积极帮助学习有困难的同学。
7、 学生在上课时应将手机关掉，更不能在课堂上接听电话，影响教师讲课和他人听讲。上课期间，无关人员一律不得进出教室，或在课堂内逗留。
8、 下课铃响，老师宣布“下课”，值日生“起立”口令，待老师离开讲坛后，学生方可离开教室，课间休息不准追赶玩闹、打球、下棋。在教学楼内应保持肃静，不得在走廊和教室内高声喧哗以及做有碍上课和自习的活动。非经教学楼管理部门同意，教室内一切备品都不得任意搬动，要自觉爱护教室内的一切备品。
9、 作业一定要及时上交，不得有拖拉现象。作业都交到小组长那，小组长负责清点人数，并检查作业完成情况，如果没完成，一定要返还给他，并要求他完成了再交。小组长统一交给课代表。
10、 严禁学生吸烟，不得随地吐痰、乱扔废弃物，更不能在教室内打闹、喧哗。保持教室的良好环境和卫生。发现自己座位下有废纸等自觉拾起丢进垃圾桶。
11、 学生要爱护教室内的公物、设备，遵守实验室的纪律。损坏公物、设备要照章赔偿。
12、 凡违反本规定者，根据情节给予批评和处分，造成损失者将追究其责任。
一个有生命力的民族，必定是有一个有纪律的民族！
一个精诚协作的团队，必定是有一个有纪律的团队！
一个有凝聚力的班级，必定是有一个守纪律的班级！
一个有进取心的学生，必定是有一个守纪律的学生！
11.2课堂礼仪

礼仪是人类为维系社会正常生活而要求人们共同遵守的最起码的道德规范，它是人们在长期共同生活和相互交往中逐渐形成，并且以风俗、习惯和传统等方式固定下来。对一个人来说，礼仪是一个人的思想道德水平、文化修养、交际能力的外在表现，对一个社会来说，礼仪是一个国家社会文明程度。道德风尚和生活习惯的反映。重视、开展礼仪教育已成为道德实践的一个重要内容。

礼仪教育的内容涵盖着社会生活的各个方面。从内容上看有仪容。举止、表情、服饰、谈吐、待人接物等；从对象上看有个人利益、公共场所礼仪、待客与作客礼仪、餐桌礼仪、馈赠礼仪、文明交往等。在人际交往过程中的行为规范称为礼节，礼仪在言语动作上的表现称为礼貌。加强道德实践应注意礼仪，使人们在“敬人、自律、适度、真诚”的原则上进行人际交往，告别不文明的言行。礼仪、礼节、礼仪、礼节、礼貌内容丰富多样，但它有自身的规律性，其基本的礼仪原则：一是敬人的原则；二是自律的原则，就是在交往过程中要克己、慎重、积极主动、自觉自愿、礼貌待人、表里如一，自我对照，自我反省，自我要求，自我检点，自我约束，不能妄自尊大，口是心非；三是适度的原则，适度得体，掌握分寸；四是真诚的原则，诚心诚意，以诚待人，不逢场作戏，言行不一。学生是学校工作的主体，因此，学生应具有的礼仪常识是学校礼仪教育重要的一部分。学生在课堂上、在活动中，在于教师和同学相处过程中都要遵守一定的礼仪。

课堂礼仪：遵守课堂纪律是学生最基本的礼貌。
　　(1)上课：上课的铃声一响，学生应端坐在教室里，恭候老师上课，当教师宣布上课时，全班应迅速肃立，向老师问好，待老师答礼后，方可坐下。学生应当准时到校上课，若因特殊情况，不得已在教师上课后进入教室，应先得到教师允许后，方可进入教室。
    (2)听讲：在课堂上，要认真听老师讲解，注意力集中，独立思考，重要的内容应做好笔记。当老师提问时，应该先举手，待老师点到你的名字时才可站起来回答，发言时，身体要立正，态度要落落大方，声音要清晰响亮，并且应当使用普通话。
    (3)下课：听到下课铃响时，若老师还未宣布下课，学生应当安心听讲，不要忙着收拾书本，或把桌子弄得乒乓作响，这是对老师的不尊重。下课时，全体同学仍需起立，与老师互道："再见"。待老师离开教室后，学生方可离开。
12．课程资源
12.1教材与参考书
教 材：
《线性代数》(1—5章),许彪等编, 西南交通大学出版社。
参考书：
   《线性代数》（第五版）同济大学编，高等教育出版社。
12.2专业学术专著
   (1): Walter Rudin:《Real Analysis and Complex analysis》(third edition)
   (2)Walter Rudin：《Functional Analysis》
   (3) Walter Rudin：《Principles of Mathematics Analysis》
   (4) Stein：《Real Analysis》
   (5) Brian,S.Thomson andJudith B.Bruckner: 《Elementary Real Analysis》
   (6) William Dunham：《The Calculus Gallery:Masterpieces from Newton to Lebesgue》
12.3专业刊物
    《Journal of Functional Analysis》、《Nonlinear Analysis: Theory, Methods & Applications》、《Applied Mathematics Letters》、《Journal of Mathematical Analysis and Applications》。
12.4网络课程资源
（1）线性代数 施光燕 视频教程 酷6网
http://v.ku6.com/playlist/index_2489402.html
（2）线性代数 蔡高厅  视频教程 
     http://www.youku.com/playlist_show/id_1914620.html
（3）线性代数 何坚勇
http://v.youku.com/v_show/id_XMTIzNjI0ODg=.html
12.5课外阅读资源
(1)Gilbert Strang:《Introduction to Linear Algebra》,(4th edition)

   (2)lay（美国）：《线性代数及其应用》（第三版）
13．教学契约
13.1阅读课程实施大纲，理解其内容

13.2同意遵守课程实施大纲中阐述的标准和期望

14．其他说明

《实变函数》是高等院校数学与应用数学专业的一门专业基础课，是数学分析课程中微积分理论的进一步深入和发展。它的任务是使学生掌握近代抽象分析的基本思想，加深对数学分析及数学各个分支有关内容的理解，为进一步钻研现代数学理论打下初步基础。
务必请同学们学好它，尤其是准备考研继续深造的同学：

1．树立目标,为之奋斗;

2．正确掌握实变函数的学习方法，多与任课教师和高年级同学沟通讨论，多与我们学过的微积分的相关内容作比较；

3．独立完成作业，不懂则问；

4．作业书写要求过程严谨，字迹工整、清晰。

5．常预习和复习巩固。
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